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@ Verfahren zum Beenden eines automatischen Bremsvorganges fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beenden eines 
automatischen Bremsvorgangs. Aufgabe der Erfindung ist 
es, einen automatischen Bremsvorgang dahingehend zu 
verbessern, daS immer ein sicheres Beenden des Bremsvor- 
gangs erfolgt. Es sollen weitare, von der Betatigungskraft 
des Sremspedals unabhangige Abbruchkrtterien fur den 
automatischen Bremsvorgang geschaffen werden. GemaS 
der Erfindung werden als Abbruchkriterlum fahrdynamische 
GfoSon Oder die Zuschaltzeit des automatischen Bremsvor- 
gangs, gegebenfails auch In Abhangigkeit fahrdynamischer 
GroSen verwendet. Dies ermoglicht es, den automatischen 
Bremsvorgang in Abhangigkeit von dem Verhalten des 
Fahrzeugs zu beenden. Ferner wird vorgeschlagen beim 
Beenden des automatischen Bremsvorgangs den Gradienten 
des Bremsdrucks in Abhangigkeit der Zuschaltzeit und/oder 
in Abhangigkeit von Abschaltkriterien 2u ermitteln. 
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BesdflWfbung schen BremsvUigs herangezogen werden. Dies ist 

dann. wenn die Pedalrucknahmegeschwindigkeit einen bruchkriteriums Zuschaltzeit oder irAbSekek d« 

bruchkritenum vorgeschlagea Dieses zeitabhangige beschrieben ist OhP.43 2S940J 

" j ' ''^'^ besUmmten Zu- 55 Die Oberprtifung der einzelnen Abbruchluiterien ee 

w?rf Se«s t'i,eS?« ^""'^T^-S b"""" -B dieses AusfOhrungsbeis^ls dt ES^K 

vlrhln Kf itenum 1st daher besonders geeignet in den Schritten 104 bis 109 enthalten. 

h,i K^f R f -T Abbruchkriterien als Sicher- Im Schritt 104 wird Oberpratt. ob die seit Beginn des 

« H,„^ B«"-'«bssWrungen zu dienen. In diesem FaU ist automatischen Bremsvorgangs vem rich^^^^^^ 

ben Te Z Be'riebsdauer vorzuge- eo zeit t einen maximalen wfrt L mMcnMr 

g«cl,rget CrcjlT "''^""^ "'I • Zuschalueit tzm is, be! pieSe 

irnndafzeitrbhan^friSK kJ"" A-s.SW'fljungen so gewahlt, daB bei einer Bremsung aus Fahrzeug- 

kei" von faSd™Sh.^ ^'''''T^- ^«'=''«geschwindigkeit bei normaler Reibung zwischen 

Danh ist ef ebSf H»,„ • """ll"- ^'^^^ Stills.and erreicht wird. Dieser Wert 

brurhkrLri.,™ ^- ^inziges Ab- 65 der maximalen Zusclialtzeit tzm liegt far eine Fahrzeug- 

bruchkriterium zu dienen. Selbstverstandlich kSnnen liachstgescliwindigkeit von 250 Im/h einem 

mehrere Abbruchknterien parallel zueinander oder in schluBbeiwer. von ungefahr 1 u™einTr Fahmug: 

Verbindung miteinander zum Beenden des automa.i- verz6gerung von 8 ^s^ bei ungefthr los. Er^lbt dU: 
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Oberprufung der Zusd^^bit t gemaB Schritt 104 kei- 
nen Abbruch des automatischen Bremsvorgangs, so 
wird im Schritt 105 uberpruft ob die Zuschaltzeit eine 
von der Fahrdynamik abhangige ZeitschwelJe t(aF, 
vFA) uberschreitet. Diese Zeitschwelle t(aF, vFA) wird 
aus der Fahrzeuggeschwindigkeit vFA zu Beginn des 
Bremsvorgangs und aus der Fahrzeugverzogerung er- 
mittelL AIs Wert fur die Fahrzeugverzogerung wird da- 
bei beispieisweise die aktuell erreichte Fahrzeugverzo- 
gerung aF herangezogen. Die Zeitschwelle t(aF, vFA) 
ist die Zett, die noch vergeht bis das Fahrzeug steht und 
kann zum Beispiel durch die Beziehung 

t(aF,vFA) = vFA/aF-t 


10 
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durchgefuhr!!MrGegensatz zu dem geschwindigkeits- 
abhangigen Abschaltkriterium aus dem Schritt 107 ist 
bei dem beschleunigungsabhangigen Abschaltkriterium 
gemaB Schritt 109 eine direkte Kopplung an das fahrdy- 
namisch-zeitabhangige Abschaltkriterium aus Schritt 
105 nicht gegeben, so dafi eine parallele Verwendung 
des Abschaltkriteriums gemaB Schritt 109 mit einem der 
Kjiterien aus Schritt 105 oder aus Schritt 107 durchaus 
sinnvoll sein kann. 

Wurde eines der Abschaltkriterien aus den Schritten 
104, 105, 107 Oder 109 erfiillt, so wird im Schritt 1 10 der 
Bremsdruckgradient dpB/dt in Abhangigkeit der Zu- 
schaltzeit t und des auBer im Schritt 104 vorhandenen 
Abschaltkriteriums berechnet oder auch aus einem 
Kennfeld abgelesen. In dem Schritt 1 1 1 wird dann uber- 
pruft, ob der erzeugte Bremsdruck pB uber den der 
Pedalsteilung entsprechenden Bremsdruck pBP noch 
hinausgeht oder nicht Erst wenn der Bremsdruck pB 
den Wert pBP erreicht hat ist der automatische Brems- 


berechnet werden. Diese Zeitschwelle kann sowohl wie 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel, bei jedem Oberprii- 
fungszyklus berechnet werden als auch einmal bei Errei- 
chen einer maximalen Fahrzeugverzogerung ermittelt 

werden. Die in der Berechnung der fahrdynamischen 20 vorgang voUstandig beendet 
Zeitschwelle t(aF, vFA) benotigte Fahrzeugbeschleuni- Weitere Abbruchkriterien fur den automatischen 
gung aF kann direkt gemessen werden. Es kann auch Bremsvorgang, wie beispieisweise Pedalwegsensoren, 
der Wert der Fahrzeugverzcigening aF benutzt werden, Membranwegsensoren, Pedalkraftsensoren und Pedal- 
der in der Steuerung des An tiblockier systems aus den geschwindigkeitssensoren, konnen in einfacher Weise in 
Raddrehzahlen ermittelt wird Die aktuelle Fahrzeugge- 25 eine entsprechende Abbruchlogik integriert werden. 


schwindigkeit vFA kann ebenfalls von den Signalen an- 
derer Steuergerate ubemommen werden. Im ubrigen 
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit zum Beispiel bei der 
Ermittlung einer geschwindigkeitsabhangigen Auslo- 
sung sowieso als Signal fiir den automatischen Brems- 
vorgang bendtigt Die Ziifuhr eines Signals der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und eines Signals der Fahrzeugbe- 
schleunigung ist in dem Schritt 106 bzw. 108 dargestellt. 
Neben der Berechnung kann die dynamische Zeit- 
schwelle t(aF, vFA) aus einem Kennfeld entnommen 
werden. 

Im Schritt 107 wird, falls sich im Schritt 105 das Ab- 
bruchkriterium des automatischen Bremsvorgangs 
nicht erfuUt wurde, uberpruft. ob die Fahrzeugge- 
schwindigkeit vFA einen als bestimmter Anteil der 
Fahrzeuggeschwindigkeit vFB zu Beginn des automati- 
schen Bremsvorgangs berechneter Geschwindigkeits- 
schwelienwert vS schon unterschritten hat, Der Ge- 
schwindigkeitsschwellenwert vS betragt beispieisweise 
50% der Fahrzeuggeschwindigkeit vFB zu Beginn des 
automatischen Bremsvorgangs. Da das Abbruchkriteri- 
um uber den Geschwindigkeitsschwellenwert vFB 
grundsatzlich friiher ein Beenden des automatischen 
Bremsvorgangs einleitet, ist das Abschaltkriterium ge- 
maB dem Schritt 105 allenfalls als Sicherung im Falle 
einer Storung im Schritt 107 geeignet Da aber beide 
Abbruchkriterien auf die Fahrzeuggeschwindigkeit zu- . 
greifen, wird in der Regel nur eines der beiden Abbruch- 
kriterien verwendet werden. 

[m Schritt 109, der erreicht wird sofern das Abbruch- 
kriterium im Schritt 107 nicht erfullt wurde, wird uber- 
pruft ob die Fahrzeugverzogerung aF einen Schwellen- 
wert aS unterschritten hat oder nicht. Der Schwellen- 
wert aS kann dabei beispieisweise zwischen 80% und 
90% der maximalen, wahrend des Bremsvorgangs oder 
wahrend des automatischen Bremsvorgangs ermittelten 
Fahrzeugverzogerung aFM betragen. Der Beginn bzw. 
die Dauer eines Bremsvorgangs kann beispieisweise 
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Die Fig. 2 zeigt das als Beispiel die Regelung des 
Bremsdruckgradienten dpB/dT in Abhangigkeit des Pe- 
dalrucknahmewegs des Bremspedals, wobei der Brems- 
druckgradient dpB/dT durch die Offnung des EntlQf- 
tungsventils im oder am Bremskraftverstarker erzeugt 
wird. Die Kurve zeigt den Offnungszustand des Ventils 
in Abhangigkeit des Pedalrucknahmewegs sPR. Durch 
die Ventiloffnung entsteht ein Bremsdruckabfall, dessen 
Gradient durch die Druckdifferenz an dem Ventil und 
35 die Durchstromoffnung des Ventils bestimmt ist. Dieser 
Zusammenhang laBt sich leicht aus den entsprechenden 
Stromungsgleichungen ableiten. Beim offnen des Ven- 
tils ergibt sich zuerst ein groBer Gradient des Brems- 
drucks, der sich mit abfallendem Bremsdruck verringert 
Beim weiteren Offnen des Ventils steigt die Kurve des 
Gradienten zunachst steil an, urn danach ahniich der 
ersten Verringerung wieder abzufallen. 

Auf der Abszisse des Graphen ist der Pedalriicknah- 
meweg sPR des Bremspedals aufgetragen. Der Pedai- 
45 rucknahmeweg sPR kann zum Beispiel uber das Weg- 
spiel des Querbolzens im Gabelkopf der Druckstange 
erfaBt werden. Der dort gemessene Weg muB dann 
noch mit der mechanischen Cbersetzung des Bremspe- 
dals multipliziert werden um den Pedalrticknahmeweg 
sPR zu erhalten. 

Auf der Ordinate ist der Offnungsgrad des Ventils in 
Form des Verhaitnisses d/dmax des Offnungsdurchmes- 
sers d zum maximalen Offnungsdurchmesser dmax auf- 
getragen. 

Es sind zwei Kurven aufgetragen. Die durchgezogene 
Kurve ist dann anzuwenden, wenn das Antiblockiersy- 
stem (ABS) an Abbruchzeitpunkt des automatischen 
Bremsvorgangs nicht regelL Die strichpunktierte gilt 
falls das ABS regelt 

GemaB der durch gezogenen Kurve bleibt das Ventil 
solange^eschlossen, wie der Pedalrficknahmeweg klei- 
ner als 5 mm ist Ab diesem Pedalriicknahmeweg wird 
das Ventil in einem Verhaitnis d/dmax von 0,2 geoffnet 
Wird das Pedal weiter ge6ffnet und uberschreitet der 
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iiber das Signal des Bremslichtschalters erfaBt werden. 

Der Beginn des automatischen Bremsvorgangs ist uber 55 Pedalrucknahmeweg 8 mm so wird das Ventil vollstan- 

den aktuellen Wert der Zuschaitdauer t erfaBt Wird dig geoffnet 

auch dieses Abschaltkriterium nicht erfullt, so wird der Fails der Bremsdruck zum Abbruchzeitpunkt des au- 

automatische Bremsvorgang gemaB Schritt 103 weiter tomatischen Bremsvorgangs durch das ABS geregelt 
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wird erhohen sich die ^SHTlwegschwellen. Ab einem 
Pedalrucknahmeweg von 15 mm wird das Vemil in ei- 
nem Verhaltnis d/dmax von 0,2 geoffnet, ab einem Pe- 
dalrucknahmeweg von 18 mm wird das Ventil vollstan- 
diggeoffnet 5 

Ober den Kurven fur die Ventiloffnung ist als Beispiel 
der Veriauf des durch die Ventilbetaiigung enistehen- 
den Druckgradient dpB/dT eingezeichneL Bei ABS-Re- 
gelung gilt die strichpunktierte Druckgradientenlinie, 
ansonsien die durchgezogene Linte. Der MaBstab der lo 
Zeitachse wurde so angepaBt, daB die Schaltzeitpunkte 
und die ventiloffnenden Pedalwege ubereinstimmen. 
Die hier angegebenen Zahlenwerte sind dabei nur ais 
RichtgroQen zu betrachten, da sie wesentlich von der 
Konstruktion zumindest der Bremse des Fahrzeugs ab- 15 
hangig sind So ubt die mechanische Dbersetzung des 
Bremspedals ebenso wie der Bremsdruck im Brems- 
kreislauf und der Veniildurchmesser einen direkten Ein- 
fluB auf die Schaltschwellen und den Ventiloffnungsgrad 
aus. 20 

In dieser Figur wurde die Ventiloffnung, also der Gra- 
dient des Bremsdruckabbaus in Abhangigkeit eines Pe- 
dalrucknahmewegs dargestellL Entsprechende Kurven 
und Kennfelder sind seibstverstandlich auch fQr die an- 
deren Abbruchkriterien erstellbar. 
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Patentanspruche 


1. Verfahren zum Beenden eines automatischen 
Bremsvorgangs fur Kraftfahrzeuge, bei welchem 30 
nach ErfuUen eines AuslOsekriteriums ein grdBerer 
ais sich aus der Stellung des Bremspedals ergeben- 
der Bremsdruck aufgebaut wurde, wobei der auto- 
matische Bremsvorgang dann dtu-ch Bremsdruck- 
abbau auf den der Steliung des Bremspedals ent- 35 
sprechenden Bremsdruck beendet wird, wenn eine 
GroBe eines Abbruchkriteriums einen dieser Gr6- 

Be zugeordneten Schwellenwert iiberschreitet oder 
unterschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB ais 
GroBe des Abbruchkriteriums eine fahrdynamtsche 40 
GroBe herangezogen isL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais fahrdynamische GrOBe des Ab- 
bruchkriteriums die Fahrzeuggeschwindigkeit 
(vFA) herangezogen ist. wobei als Schwellenwert 45 
ein Geschwindigkeitsschwellenwert (vS) in Abhan- 
gigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit (vFB) zu Be- 
ginn des Bremsvorgangs oder zu Beginn des auto- 
matischen Bremsvorgangs ermittelt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Geschwindigkeitsschwellenwert 
(vS) 40% bis 60%, insbesondere aber 50% der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (vFB) zu Beginn des 
Bremsvorgangs oder zu Beginn des automatischen 
Bremsvorgangs betragt und daB der automatische 55 
Bremsvorgang dann beendet wird, wenn der Ge- 
schwindigkeitsschwellenwert unterschritten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als fahrdynamische GrdBe des Ab- 
bruchkriteriums die Fahrzeugverzogerung (aF) go 
herangezogen ist, wobei als Schwellenwert ein Ver- . 
zogerungsschwellenwert (aS) in Abhangigkeit der 
maximal erreichten Fahrzeugverzogerung (aFM) 
ermittelt ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Verzogerungsschwellenwert (aS) 
zwischen 80% und 90% der maximalen Fahrzeug- 
verzogerung betragt und daB der automatische 


Bremsvoi^B^ dann beendet wird, wenn die Fahr- 
zeugverzogerung diesen Schwellenwert (aS) unter- 
schreiteL 

6. Verfahren zum Beenden eines automatischen 
Bremsvorgangs fur Kraftfahrzeuge, bei welchem 
nach Erfiillen eines Auslosekriteriums ein groBerer 
als sich aus der Steliung des Bremspedals ergeben- 
der Bremsdruck aufgebaut wurde, wobei der auto- 
matische Bremsvorgang dann durch Bremsdruck- 
abbau auf den der Stellung des Bremspedals ent- 
sprechenden Bremsdruck beendet wird, wenn eine 
GroBe eines Abbruchkriteriums einen dieser Grd- 
Be zugeordneten Schwellenwert iiberschreitet oder 
unterschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB als 
GroBe des Abbruchkriteriums die seit Beginn des 
automatischen Bremsvorgangs vergangene 2u- 
schaltzeit (t) herangezogen ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein fester Zeitschwellenwert fur die 
Zuschaltzeit (t) vorgegeben ist, wobei der Zeit- 
schwellenwert (tzm) zwischen 0,5 s und 10 s betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitschwellenwert (t(aF, VFA)) in 
Abhangigkeit von fahrdynamischen GroBen ermit- 
telt isL 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Zeitschwellenwert (t(aF, VFA)) die 
Zeit ermittelt ist, die benotigt wird urn mit einer 
bestimmten Verzogerung das Fahrzeug auf eine 
bestimmte Geschwindigkeit abzubremsen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bestimmte Geschwindigkeit zwi- 
schen 0 km/h und 5 km/h liegt 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bestimmte Geschwindigkeit als 
vorgegebener Anteil der Fahrzeuggeschwindigkeit 
(vFB) bei Beginn des automatischen Bremsvor- 
gangs ermittelt isL 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorgegebene Anteil zwischen 
40% und 60%, insbesondere jedoch 50% betragt 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als bestimmte Verzo- 
gerung ein Wert fur die maximal von dem Fahr- 
zeug erreichbare Fahrzeugverzogerung (aFM), ins- 
besondere 8 m/s^ herangezogen ist 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis II, 
dadurch gekennzeichnet. daB als bestimmte Verzo- 
gerung ein Wert der bei dem automatischen 
Bremsvorgang tatsachlich erreichten Fahrzeugver- 
zogerung (aF) herangezogen ist 

15. Verfahren zum Beenden eines automatischen 
Bremsvorgangs fur Kraftfahrzeuge, bei welchem 
nach ErfuIIen eines Auslosekriteriums ein groBerer 
als sich aus der Stellung des Bremspedals ergeben- 
der Bremsdruck aufgebaut wurde, wobei der auto- 
matische Bremsvorgang dann durch Bremsdruck- 
abbau auf den der Stellung des Bremspedals ent- 
sprechenden Bremsdruck beendet wird, wenn eine 
GroBe eines Abbruchkriteriums einen dieser Grd- 
Be zugeordneten Schwellenwert iiberschreitet, da- 
durch gekennzeichnet daB in Abhangigkeit des 
Abbruchkriteriums Zuschaltzeit (t) und/oder in Ab- 
hangigkeit des Abbruchkriteriums des Oberschrei- 
tens des Schwellenwertes durch die diesem Schwel- 
lenwert zugeordnete fahrdynamische oder brems- 
pedalabhangige GroBe der Gradient des Druckab- 
baus (dpB/dT) bestimmt wird. 


DE 43 38 067 CI 


16. Verfahren nad^^Bpruch 15, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB als bremspedalabhangige GroBe des 
Abbruchkriteriums ein Pedalrucknahmeweg (sPR) 
erfaCt ist, wobei der Pedalriicknahmeweg (sPR) 
uber den Relativweg an einem Wegspiel zwischen 5 
Bremspedal und Druckstange des Bremskraftver- 
starkers erfaBt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wegspiel als sich in Bewegungs- 
richtung der Druckstange erstreckendes Langloch 10 
im Gabelkopf der Druckstange ausgefuhrt ist, wo- 
bei das Bremspedal dutch einen das Langloch 
durchsetzenden Querbolzen befestigt ist und wobei 
sich zumindest beim Zuriicknehmen des Bremspe- 
dals ein von der Zuriicknahmegeschwindigkeit ab- 15 
hangiger Relativweg zwischen druckstangenseiti- 
gem Anschiag des Langlochs and Querbolzen er- 
gibt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckabbau aufgrund des Pedal- 20 
rucknahmewegs (sPR) in zwei Stufen erfolgt, wobei 
nach dem Oberschreiten einer ersten Relauvweg- 
schwelle ein geringer Gradient (dpB/dT) des 
Bremsdruckabbaus gegeben ist und wobei nach 
dem Oberschreiten einer zweiten Relativweg- 25 
schwelle ein groCer Gradient (dpB/dT) des Brems- 
druckabbaus gegeben isL 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und die zweite Relativweg- 
schwelle in Abhangigkeit der Aktivierung eines 30 
Antiblockiersystems festgelegt ist 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht vorhandenem oder nicht ak- 
tiviertem Antiblockiersystem die erste Reiativweg- 
schwelJe bei ca. 5 mm Pedalweg (sPR) und die zwei- 35 
te Relativwegschwelle bei ca. 8 mm Pedalweg 
(sPR) liegt und daC bei aktiviertem Antiblockiersy- 
stem die erste Relativwegschwelle bei ca. 15 mm 
Pedalweg (sPR) liegt und die zweite Relativweg- 
schwelle bei ca. 1 8 mm Pedalweg (sPR) liegt. 40 
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